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:Resum
   '         'Enaquestprojecte shadissenyat i produït un sistemademesuresdextensiomètria 
 ,         ' .    'a mida amb una sèrie de característiques definides per l usuari Es tracta dun 
         sistema de mesures mitjançant galgues extensiomètriques complert per a les 
 '   ,  pràctiquesdextensiometria i elasticitat disposade 16     bits de resolucióqueofereix 
        la capacitat demesurardeformacions superiorsa les10.000 .microdeformacions
            Les premisses del disseny han estat complir amb els requeriments dels usuaris i 
   ,      .oferir unasolucióestable robusta i fàcil de fer servir
      ,   ,    El projecte consta de dues parts diferenciades el maquinari encarregat de la 
,      ,       adequació amplificació i digitalització les senyals i el programari que tracta i 
      ' .mostra lesdadesperquè les interpreti l usuari
   '         ' ,  Tot el projecte sha desenvolupat pels Serveis Tècnics de Laboratori a l EPSEVG i 
'   shan produït 12   -        dispositius per fer los servir a les pràctiques docents que es 
        .realitzena la carreradeEnginyeriaTècnica IndustrialMecànica
                                                                                                                                                                                                                                                            
 :Paraules clau
,  ,  ,  ,  ,     ,Extensiometria Deformació Galga Microcontrolador PIC Pont de Wheatstone  
“   fully differential amplifier ,  ,  ,  ,   ” Instrumentació USB LabView Convertidor Analògic 
Digital
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Introducció
            Serveis Tècnics és la unitat encarregada de gestionar el laboratori demecànica on 
       '   el departament de resistència de materials de l EPSEVG realitza pràctiques 
     '     docents per a les titulacions dEnginyeria Tècnica Industrial especialitat Mecànica 
 '          . onshandemesurar laelasticitat i resistènciadediferentsprovetes
          ,      El sistema de mesura que es va fer servir durant anys era un sistema realitzat a 
  '  mida per l empresa CM4.     ,  '     Al canviar els ordinadors l antic sistema no es podia 
      .   ,utilitzar per problemesde compatibilitat demaquinari Ambaquesta problemàtica  
    '         els Serveis Tècnics de l EPSEVG van desenvolupar un primer sistemademesura de 
           deformacions que ha estat en funcionament durant dos anys amb un rendiment 
,           satisfactori però es van detectar unes limitacions que no permetien realitzar 
      . certesmesuresambunescondicionsmésexigents
    ,       Per solucionar les mancances detectades es va decidir desenvolupar un nou 
         sistema amb unes prestacions superiors que permetés realitzar mesures amb 
             totes les condicions presents a les pràctiques i a les futures modificacions de les 
.mateixes
   '         .  El sistema que sha dissenyat respon a les peticions dels professors usuaris Les  
    '      ,  ,especificacions bàsiques eren la dun sistema amb una gran resolució ràpid  
, ,            estable robust sense limitacions alhora de canviar elmaquinari i fàcil de fer servir 
 .pelsusuaris
       ,       'El projecte és pot dividir en dos parts una part demaquinari que conté l electrònica 
          -  encarregada demesurar la deformació que pateix una proveta i transformar la en 
 ,        '   ,   ,informació digital i una part de programari on sadquireixen les dades es tracten  
'         '   ,  sanalitzen i esmostren a la pantalla de l ordinador commicrodeformacions que és 
           .la unitat ambquees treballaambmesuresdedeformacions i elasticitat
PDUSADGE 7 Serveis T cnicsè
  Descripció del sistema
  '           Aquest dispositiu s ha desenvolupat per a la docència de matèries de les carreres 
 ,        '      de Mecànica per això un punt fonamental que sha tingut en compte alhora de 
-      '    '       .dissenyar lohaestat la facilitatduspera l usuari final i la robustesadel sistema
           El dispositiu finalment produït és una caixa amb apantallament que incorpora un 
 connector DB15 (       )      '  on es connecten els ponts demesura i un cable USB que sha de 
  '      ' .connectar a l ordinadorper la comunicació i l alimentació
   ,  '        Perquè el sistema funcioni l ordinador ha de disposar del programa de control 
 PDUSADGEV8       ,      i els arxius controladors del xip USB que es poden descarregar de la  
   .pàginawebdel fabricant
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     '    - '     La mesura de la deformació duna proveta comença aplicant l hi una força que la 
      '      .   deformarà i farà variar la resistència duna galga adherida a la proveta La galga es 
           connecta en la configuració de pont de Wheatstone amb altres galgues o 
  . resistènciesdeprecisió
  '   El pont salimenta a 5  -      -    V mitjançant el mateix connector del sistema i la seva 
             .sortidavaria en funcióde ladeformacióquepateix laproveta i lagalga
      '   '  '     La tensió de sortida del pont saplica a l amplificador dentrada i sortida diferencial i 
     =que té un guany fixe G 100.       '   Aquest senyal amplificat és el que sha de digitalitzar 
    - . ambel convertidoranalògic digital
            La freqüència normal a la que es fa la conversió és de 100 ,    Hz de manera que 
'  s obtenen 100   .      mostres cada segon Aquestes mostres son rebudes pel 
       -   '  ' ,microcontrolador que les envia al controlador USB quan rep l ordre denviar  
       ' -    provinent del programadecontrol instal·lat a l ordinador finalment sónenviadesa 
'          -  l ordinador per bus USB i es tracten al programa PDUSADGE V8-   que realitza un 
 ' ,             control derrors un filtratge i les converteix a les unitats de mesura de les 
,  .pràctiques lesmicrodeformacions
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Maquinari
Introducció
         '   La instrumentació és la part de la electrònica que sencarrega del disseny 
'   .     '     d instruments de mesura El sistema que sha dissenyat es un dispositiu 
'           d instrumentació que mesura la variació de la resistència de una galga  
.            extensiomètrica Les galgues són resistències que varien el seu valor en funció de 
     .        la variació de la seva longitud Aquesta variació de resistència és proporcional a la 
    ,  -   '     .deformacióde tota laproveta i quantificar hoés l objectiude tot el sistema
            Les galgues extensiomètriques varienmolt poc la seva resistència és per això que 
        .  es fa servir una configuració anomenada “Pont de Wheatstone” Aquesta 
       ,    configuració permetmesurar variacionsmolt petites de resistències la sortida del 
       .pontésdirectamentunvalorde tensiódiferencial
       ,     ,    'La tensió de sortida del pont de Wheatstone encara és molt petita per això sha 
' .           '  ,  '  damplificar Per reduir al màxim la influència de la tensió dalimentació sha fet 
   ,         servir un amplificador diferencial amb guany fixat en funció de les proves 
.empíriques
      ,  '      -  Un cop amplificada la sortida del pont s ha de digitalitzar per poder enviar ho a 
' .          l ordinador Es fa servir un convertidor analògic digital de 16 ,   bits que dona 
 aproximadament 65000   .      punts de resolució El convertidor tambédisposa de guany 
 programable x1 x2 x4  i x8,         i és comunica amb el microcontrolador mitjançant el 
 . protocol SPI
   '         El microcontrolador és l encarregat de gestionar el funcionament de tot el sistema 
,           -  electrònic té incorporat un protocol dissenyat a tal efecte per comunicar se amb 
' .        '   l ordinador Principalment engega i atura la transmissió d informació cap a 
'      .       l ordinador i varia el guany programable Les dades digitals són transmeses via 
       - .sèrieaunconvertidordenivells sèrie USB
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           El convertidor de nivells adapta les senyals digitals perquè puguin ser transmeses 
      '    .ambelprotocolUSBcapa l ordinadordemanerasenzilla
    '    ,      Tot el sistema rep l alimentació del connector USB de manera que no són 
  '    .      necessàries fonts dalimentació externes ni bateries El dispositiu es posaenmarxa 
  -   ' .automàticamental connectar loa l ordinador
'        :Lesquemadeblocsdel sistemaésel següent
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Co n ver s o r
A/ DAm p lificad o rPont Wheats tone u C USB
  Pont deWheatstone
             El pont deWheatstone és una configuració que es fa servir típicament permesurar 
   '  .   ,  ,    variacions molt petites delements resistius El pont típicament està format per 
  ,            'quatre resistències iguals una o varies de les quals pot variar en funció dalgun 
.       ,        paràmetre En el cas que es presenta el pont pot estar format per varies 
 /    .resistències i opergalguesextensiomètriques
        Les galgues extensiomètriques són dispositius resistius amb una resistència 
         .   ,   nominal que varia en funció de la deformació que pateix Altres factors com la 
      .    temperatura també influeixen en la seva resistència Existeixen multitud de 
      ,  ,   ,    galgues en funció de la seva forma mida resistència nominal tipus de material 
         '   .ambqueestan fetesomaterials sobreelsqueshademuntar
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   ,  '  ,      :Percaracteritzarunagalga quesanomenaRx es fa servir la següentexpressió
Rx=R0 1X 
 OnR0       .    ésel valornominalde lagalga Enaquest cas120 .Ω
'         :LesquemaelectrònicdelpontdeWheatstoneésel següent
         ,      :Cadabrancadel pontéscomundivisorde tensió la sortidadecadabrancaés
VI−=VCC·R2
R1R2
  i VI=VCC·R3
RxR3
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  ,       ,       (És a dir quan el pont es troba en equilibri la tensió entre les seves sortides sortida 
)   ,      ,     ( ),   diferencial és zero i cada sortida per separat respecte a massa GND té una 











             En el cas que ens ocupa hi han diferents configuracions possibles del pont de 
:Wheatstone
    Unagalga i tres resistències   Quartdepont
    Dosgalgues i dos resistències  Migpont
 Quatregalgues  Pont complert
            'Depenent de quantes galgues i en quina configuració es munti el pont sobtindrà 
          .unasortidaounaaltraperaunamateixacàrregaaplicada
   ,         ,   Els ponts de Wheatstone que es fan servir a les pràctiques docents tenen un 
   '   .     potenciòmetre per ajustar l equilibri del pont Aquest sistema permet alterar 
'     , '  ,    l equilibri del pontmanualment i daquestamanera corregir petits desajustos que 
        . espuguinproduirenelmuntatgede lesgalgues
   '         Mitjançant proves empíriques sha conegut quina podria ser la màxima tensió de 
       ,       sortida que pot existir en el pitjor cas màxima diferència entre les branques del 
. '   '        , 'pont Daquestamanera sha configurat el guanyde la següentetapa l amplificador 
' .d instrumentació
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 'Amplificador d instrumentació
     ,       '  '  El senyal de sortida del pont és una tensió diferencial que sha damplificar per 
       .    poder treballar amb el convertidor analògic – digital Les característiques dels 
   '      '     senyals amb que sha de treballar fan que shagi optat per una configuració 
 ,      .completamentdiferencial entradadiferencial i sortida tambédiferencial
'   '      Lamplificador que sha fet servir és el OPA2336     (P de Burr Brown Texas 
).         'Instruments Aquest integrat conté dos amplificadors operacionals que shan 
   '  .connectat enconfiguraciódamplificadordiferencial
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   '         El guany de l amplificador es pot variar actuant sobre la resistència R14 ( ),  Rg les 
 resistències R12  i R13 (R1)     .      son iguals i de precisió La funció de transferència de 






         '   '  La tensió diferencial de sortida del Pont de Wheatstone saplica a l entrada de 
'  '   '     ,   l amplificador d instrumentació i s amplifica segons el guany configurat en aquest 
     casel guany finalmentés100. 
  '      Aquesta configuració damplificador rep el nom de “   fully differential amplifier  ” ja 
  '      . '    que tan l entrada com la sortida són diferencials Sha escollit aquesta configuració 
           ' .per minimitzar els errors produïts per les variacions de la tensió dalimentació  
'         ' ,   Daquestamanera els petits canvis en la tensió dalimentació que es reprodueixen 
     ,        per tota la cadena de mesura es compensen entre les dos branques diferencials  
  '     .tanta l entradacoma la sortida
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  Convertidor Analògic Digital
      '  '     El senyal de sortida diferencial de l amplificador sha de digitalitzar per poder 
     ' ,      'treballar amb el microcontrolador i l ordinador per realitzar aquesta tasca sha 
    /  ,        optat per un convertidor A D extern ja que el convertidor que incorpora el 
    microcontroladornomésdisposade10  (bits 1024 ).punts
     El convertidor escollit és el AD7790   ,    16   de Analog Devices disposa de bits de 
,   ,        resolució entrada diferencial guany programable i configuració de la velocitat de 
  .conversió tambéprogramable
        .    La comunicació es realitza mitjançant el protocol sèrie SPI Aquest protocol que 
   ,      també implementa el microcontrolador juntament amb la programació en 
 ,          llenguatge C allibera al dissenyador de programar el control de les comunicacions 
   ,          entre aquests dos dispositius ja que elmicrocontrolador actua demestre i porta en 
      ' .totmomentel control del fluxd informació
          '   La tensió de referència del convertidor es pot configurar per l usuari mitjançant un 
  ,         ' .  divisor de tensió o es pot seleccionar directament la tensió dalimentació En 
 , '     '    ,    aquest cas sha seleccionat la tensió dalimentació coma referència que és igual a 
           .   la tensió de cada una de les branques del pont en equilibri Amb aquesta 
,        -      configuració quanelpontes trobaenequilibri lesduesbranques tenenuna tensió 
    no diferencial igual a 2,5 -          V el convertidor dona una sortida digital igual a la meitat 
      ,  de totel rangdesortidadigital aproximadament32000 .punts
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   '        , La resolució queshaaconseguit ambaquest sistemaés suficientment gran 16 bits 
  equivalen a 65536 ,         punts si elmarge de tensiómesurable és de 5 ,   V la resolució que 
'     s obtéésdeaproximadament76,29 .uV
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Microcontrolador
    El microcontrolador és un PIC16F873,       aquest dispositiu es fa servir principalment 
       ' ,     per controlar el protocol de comunicació amb l ordinador tractar les dades per 
 -            poder transmetre les pel bus USB i gestionar els diferents modes de treball del 
 / .convertidorA D
'         Sha escollit aquest microcontrolador perquè té una estructura àmpliament 
,           coneguda existeixen moltes eines de disseny disponibles i hi ha molta informació 
   .sobreel seu funcionament
 '        ,  ,   No shan fet servir totes les possibilitats delmicrocontrolador de fet el circuit bàsic 
       ,        només fa servir les entrades del port SPI la sortida sèrie i tres sortides digitals pels  
'     .Ledsde test i control
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   Adaptador Sèrie – USB
   '      '     . 'Tot el sistema salimenta i es comunica amb lordinadormitjançant el bus USB Sha 
            'escollit aquest tipus de comunicació per la seva popularitat i relativa facilitat dús 
  -        que permet comunicar se amb facilitat amb qualsevol ordinador i permet 
         '  .alimentar tot el circuit estalviant la implementacióde fonts dalimentació externes  
          .Ambunsol cableesposaenmarxa tot eldispositiu
'       '     Ladaptador és un dispositiu discret que sencarrega de gestionar tota la 
           comunicació USB demanera que allibera almicrocontrolador de gestionar el propi 
 .         '  protocol USB Aquest dispositiu incorpora un controlador per a l ordinador que 
              'gestiona les dades i crea un port sèrie virtual tipus COMXdemanera que l aplicació  
'       '      .dusuari tracta lesdadescomsidunport sèrienormales tractés
   '      El dispositiuquesha fet servirésel FT232     BLde lamarcaFTDI
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    Layouts i llistat de components
 :Top layer
 :Bottom layer
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:Components
  :Llistatdecomponents
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 'Manual d usuari
'             ' .Lusuari ha de fer el muntatge de la pràctica com correspongui segons l enunciat  
'              Shan de connectar les galgues a la caixa de connexions segons les indicacions del 
             professor i es tanca el pont de Wheatstone amb les resistències de precisió que 
 . siguinnecessàries
             'Un cop el pont està muntat es pot connectar el dispositiu PDUSADGE a l ordinador 
      '     mitjançant un port USB lliure i s engega el programa PDUSADGE V8.   El programa 
   ,    '       detectarà el dispositiu connectat llavors és quan l usuari pot connectar el pont a la 
    caixa amb el connector DB15.         Quan el sistema detecti la caixa començarà a 
    .realitzarmesuresen temps real
             En cas que la sortida del sistemano estigui suficientment equilibrada es pot actuar 
       .    sobre el potenciòmetre de la caixa de connexions Aquest potenciòmetre permet 
   '      , '   variarelpuntdequilibri del pontdeWheatstonemanualment daquestamaneraes 
          poden corregir petites variacions en el muntatge del pont produïts per 
         .desperfectesoproblemesamb lesgalgueso la seva instal·lació
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  Programari PDUSADGE V  8  
Introducció
              Un cop tenim les dades tractades en el maquinari hem de traslladar aquestes a un 
     '  '     .   ordinador per ser mostrades a l usuari duna manera clara i ràpida Per realitzar 
  '        aquesta interfície dusuari hem utilitzat el llenguatge de programació gràfica 
.LabView
  '  ,    Elsobjectiusdaquestaaplicació queanomenaremPDUSADGEV8, :són
–          'AdquisiciódedadesmitjançantunsdelsportsUSBde l ordinador
–           Mostrar lesdadesdemaneranumèrica i en formadegràfica
–          Controlperpodermodificar i afinarel factordecalibració
–         Podervariarelguanydel PICenelmaquinari
–      Capturar lapantallaen format jpeg
Funcionament
    '   8,        En el moment que s inicia PDUSADGE V aquest fa una comprovació de tots els 
    '         ports USB disponibles a l ordinador per connectar amb el dispositiu que llegeix les 
    .           dades del pont de Wheatstone Fins que no detecta el dispositiu a la pantalla de 
'     :l ordinadorensapareixeràel següent
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            ' ,  Quan el programari detecti el dispositiu en un dels ports USB de l ordinador la 
          pantalla anterior desapareixerà i es mostrarà la pantalla principal del PDUSADGE 
V8.           Aquesta pantalla conté tots els elements necessaris per visualitzar i manipular 
 .lesdades
              A lapart superiorde lapantallaobservemunabarraqueens indica la representació 
   .          del desequilibri del pont Aquesta barra trasllada el desequilibri del pont a punts de 
    .    resolució del PIC del dispositiu Va de 0  a 65536.     ,    En un pont ideal la barra hauria 
'     . destarexactamenta lameitat
        .     La representació numèrica la trobem en el gran display En aquest display també 
        ,   ,    -     'podem veure a la part superior i en petit la data el port USB COM en el que sha 
  ,  '           connectat el dispositiu l hora i les dades que rebem del dispositiu abans de ser 
  .tractadespel programa
               A la part esquerra del display tenim el factor de calibració que ens ha de permetre 
             ajustar el valor necessari per la calibració del sistema abans de cada sessió de 
 /        .     treball i o desprès de variar el guanydel dispositiu Podemvariar el valor introduint 
       .directamentamb teclat omitjançant les fletxes verdes
                A la part dreta del display existeix un control que ens permet canviar el rang de la  
         .     dada a representar tant al display coma la gràfica Podemvariar el rangmitjançant 
  .les fletxesverdes
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         ,        A la part central de lapantalla sobre lagràfica tenimuna sèrie debotons i una taula 
   .dedadesdel zoom
–    El primer botó X1          és un menú desplegable que ens permetrà canviar el guany 
   .  del PICdel dispositiu Tenim4  opcionsx1, x2, x4  ox8
–            .El botódeGràficaONenspermetvisualitzarono lagràfica
–        .El tercerbotóenspermetnetejar lagràfica
–          .       .   El botó de la lupa és la eina de zoom Hi ha diferents tipus de zooms Un cop 
     ,     ,       escollit el zoom que volem utilitzar anirem a la gràfica farem el zoom i en la 
    .taulaensapareixeranels valors
–   El botó0        .fixa la referènciaenaquellmomentazero
–            .   El botó Capturar Pantalla ens captura en format jpeg tota la pantalla Ens obre el 
         '      Microsoft Paint amb lapantalla capturada i apartirdaquí ja pots salvar la imatge 
.jpeg
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            La gràfica és la representació de les microdeformacions del pont en funció del 
.temps
        ' .    Existeixenunsparàmetresdeconfiguracióocults pera l usuari Uncophemaccedit 
           .  :a lapartocultaensapareixeranelsparàmetres just sota lagràfica I són
'    :Desquerraadreta tenim
 :Raw data         .Lesdadesque rebemdel PIC sense tractar
:  Rango +-      '        -  Valor en el que ha destar la propera dada que entri per donar la per 
.      .bona Ésun filtrededadesaberrants
#  :  out rang   Si durant 40         dades seguides rebudes no estem dintre de rang agafem 
     . la dadaanteriorqueerabona
1 0 0 :  Hz           .Menúdesplegableenelquepodemvariar la freqüènciadel PIC
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:  Tlect              Temporitzador que tenim en el diagrama de blocs que fa la lectura de les 
  .dadesdelPIC
:  Tproc             Temporitzador que tenim en el diagrama de blocs que fa el tractament de 
    .lesdadesuncop rebudes
  :  Rodopre i rodopos        -   ' .Arrodoniment de les dades per tal de mostrar les a l usuari  
    Perdefecteestàa5.          Per tant lesdadesesmostraranenmúltiplesde5.
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   Programació i codi font
        :  ,     El codi font el podem dividir en tres blocs Adquisició Tractament i Representació 
 .dedades
  :Adquisiciódedades
  '        .      El bloc dadquisició de dades és el de color verd Aquest bloc està programat en el  
    ' .       :  ,  ,  ,format de la màquina destats Els estats dels que consta són Start Read Mode  
,    Mitjana Freq iStop
:           ,     Start La primera acció que fa és obrir una sessió VISA escanejar tots els ports 
-   '      '    ,      COM USB de l ordinador i si en un dells troba el PIC activa la pantalla principal i 
          .        .enviaunaSalPICperaquecomenciaenviar El blocdeSTARTensenviaaREAD
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:        '  .     Read Treballem sobre el port que ens envia l estat Start Llegim del buffer quan hi 
   hamés de 2 .         ,    ,bytes Un cop tenim les dades extraiem la primera D que és la marca  
     '     ,  agafem la trama restant i l enviem mitjançant una variable local  ,  Raw data les 
      .dadesal blocdeTractamentdedades
     '  ,         A la part superior de l estat Read tenim un time out que ens detecta possibles 
      .   desconnexions del cable o problemes de comunicació Si en 5000  interaccions del 
     ,      '     bloc de lectura no llegim res aquest ens envia novament a l estat Start per tornar a 
  .establir la connexió
    '           La part inferior de l estat tenim la selecció dels diferents estats en funció de les 
      ' .     '  modificacions dels controls per part de l usuari Els paràmetres que l usuari pot 
 : ,   .           modificar són Mode Freq i Mitjana La sortida del bloc read per anar a un dels blocs  
      '      .de paràmetres es farà sempre que l usuari modifiqui el valor del paràmetre  
     ' .Comparemelvalor actualamb l anterior
PDUSADGE 31 Serveis T cnicsè
:   '          .  '  Mode Aquest és l estat en el que podemvariar el guany del PIC Segons l elecció de 
'        l usuari el guany el podemmodificar en X1, X2, X4  i X8.      Enviaremper a cada tipus de 
    :  ,  ,  ,  .          guany una lletra al PIC W X Y Z Un cop enviada la trama per variar el guany  
  '  .tornarema l estatRead
:      .        Freq Variem la freqüència de conversió Per cada freqüència enviem una lletra i 
  . tornemaRead 100 : , hz A 33 : , hz B 16 : , hz C 8 : .hz E
PDUSADGE 32 Serveis T cnicsè
:              ' -Mitjana Podem fer que el PIC ens faci una mitjana de les dades abans denviar les 
     ' .     per tenir menys variacions en l adquisició Actualment aquesta part està 
     .deshabilitada jaquedonavamoltsproblemes
:          '   .   Stop EnviemunaTal PICper aque aturi l enviament dedades Està programatperò 
  . noestàoperatiu
PDUSADGE 33 Serveis T cnicsè
  :Tractamentdedades
          '   Les dades són tractades per un bloc case structure que sactiva per sincronització 
   '   (   amb el bloc dadquisició Read variable local  sincro ).   Aquesta sincronització evita 
      ,        que repetim el tractament de les dades ja que dins la variable local  Raw data les 
   .dadesquedarienenmemòria
    ,   Uncop rebem les dades separemels 3   ; ,   .   bytes quenecessitem Hi Lo i CRC El CRCés 
     .        .     la sumadeHi i Lo UnimHi i Lo i obtenim la dada Femunamitja de 10   dades ambun 
 .     .    Shift register Posteriorment realitzem el primer arrodoniment Després la dada la 
           .      ,tractem per tal de mirar si està o no dintre del rang Si està fora de rang  
  1     .       incrementem en el sumatori del shift register Si durant X vegades estem fora de 
,             .rang agafem ladadaanterior vàlida i inicialitzemel sumatori de forade rang
                   El case falseevitael forade rang jaque laprimeradadanohadepassarcap filtre al 
 -   .nohaver hidadaanterior
PDUSADGE 34 Serveis T cnicsè
  :Representaciódedades
        .  '     ,Lesdades les rebemper lavariable localDADES Si l usuari premelbotóZERO  
 '         .    restem l offseta ladadaperaconseguirel zerovirtual Multipliquempel factor i 
     .        , tornema ferunaltrearrodoniment Perestabilitzar la senyal quanestàazero fem 
       +-zeroquan lesdadeses trobenentre 5  +-i 10,    .depenentdelguanyseleccionant  
              Lesdades les representemenunagràficaambunbundle i lagràfica laanem 
       '    (    0).  acumulantenunshift register finsque l usuari laneteja fiquemarraya Foradel 
    .while inicialitzemtotes lesvariables
PDUSADGE 35 Serveis T cnicsè
PDUSADGE 36 Serveis T cnicsè











































































































































































































































































PDUSADGE 41 Serveis T cnicsè
